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(54) Bezeichnung: Kontinuierliches Verfahren zur Auftrennung eines C4-Schnittes 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein kontinuierliches Ver- 
fahren zur Auftrennung eines C^-Schnittes (C^) durch Ex- 
traktivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel (LM) 
in einer Extraktivdestillationskolonne (EDK) vorgeschla- 
gen, wobei in der Extraktivdestillationskolonne (EDK) In 
Langsrichtung derselben eine Trennwand (TW) unter Aus- 
blldung eines ersten Teilbereichs (A), eines zweiten Teilbe- 
reichs (B) und eines unteren gemeinsamen Koionnenbe- 
reichs (C) angeordnet ist, und dass aus dem ersten Teilbe- 
relch (A) ein die Butane umfassender Kopfstrom (C^H^qI 
aus dem zweiten Teilbereich (B) ein die Butene umfassen- 
der Kopfstrom (C4Ha) und aus dem unteren gemeinsamen 
Kolonnenbereich (C) ein die Kohlenwasserstoffe aus dem 
C4-Schnitt umfassender Strom (C4HC) abgetrennt wird. die 
im selektiven Losungsmittel (LM) besser loslich sind als die 
Butane und die Butene. 
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Beschreibung 



r0001 1 Die Erfindung betritft ein kontinu.erhches Ver- 
ahre^ zur Auftrennung eines C.-Schnittes durch Ex- 
traktivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel 
sol Jne hierfur geeignete Extraktivdestillat.onsko- 

lor021 Der Begriff C,-Schnitt bezeichnet Gemische 
von Kohlenwasserstoffen mit uberwiegend 4 Kohlen- 
stoffatomen pro Molekul. C,-Schnitte warden bei- 
sSwSse bei der Herstellung von Ethylen und/oder 

in Steamcrackern oder FCC-Crackem (Flu dized Ca- 
a-^c Tacking) einer PetroieumfraWion w.e v^^^^^^^^ 
siqtes Petroleumgas. Leichtbenzin oder Gasol ertial- 
S We.terhin warden C.-Schnitte be der katajrt.- 
scnen Dehydnerung von n-Butan und/oder n-Biiten 
emaiten Ca-Scnn.tte enthatten in der Regel Butane. 
nSumr isobuten. 1.3-Butadien, daneben gennge 
MenTen an sonst.gen Kohlenv^asserstoffen darunter 

Butine ,nsbesondere i-Butin (Ethylacetylen) und Bu- 
fen inlvinylacetylen). Dabei betrSgt der 1 .3-Butad.en- 
gTali von C.-Schnitten aus Steamcrackern .maHge^ 
meinen 10 bis 80 Gew.-%. vorzugswe.se 20 bis 70 
Sew!% insbesondere 30 bis 60 Gew.-% wahrend 
deToehaU an V.nylacetylen und Ethylacetylen .m all- 
aemeinen 5 Gew.-% nicht ubersteigt. 
?00031 Die Auftrennung von C,-Schnitten .st wegen 
der geringen Unterschiede in den relativen Fluchtig- 
Sn de'r Komponenten ein ^ompliziertes des.l at,- 
onstechnisches Problem. Daher wird die Auftren 
nung duroh eine sogenannte E-trak«vdest,l^t.on 
durchqefuhrt. d.h. eine Destination unter Zugabe ei- 
nes selSen Losungsmittels (auch als Extrakt^ns- 
S bezeichnet). dal einen hoheren Siedepunkt a Is 
Zs aufzutrennende Gemisch aufweist und d.e Unter- 
schiede in den relativen Fliichtigkeiten der aufzutren- 
nenden Komponenten erhoht. 
m0041 Es sind eine Vielzahl von Verfahren zur Auf- 
Uennung von C.-Schn.tten mittels Extraktivdesti^a .- 
on unte?Venvendung von selektiven Los^ng^m'^^^^ 
bekannt. Ihnen ist gemeinsam. dass sich durch Ge- 
genstromfiihrung des aufzutrennenden C.-Schmttes 
fn Dampfform mit dem flussigen s^leW-ven Losungs- 
mittel bei geeigneten thermodynamischen Bedingun- 
n de? Regel bei niedrigen Temperaturen. hauf g 
?m Bereich von 20 bis 80°C und bei moderaten Dru- 
cln hl5.g bei Normaldmck bis 6 bar. das selektive 
SngsmiLl mit den Komponenten aus dem 
C,-Schnitt beladt. zu denen es eme hohere Affin^at 
hat. wogegen die Komponenten. zu denen das selek 
live Losungsmittel eine genngere Affinitat hat. in der 
Dampfphase verbleiben und als Kopfstrom abgezo- 
qen v^^rden. Aus dem beladenen Losungsmittel- 
strom werden anschlieliend unter geeigneten ther- 
modynamischen Bedingungen, d.h. bei hoherer Tem^ 
peratur und/oder niedrigerem Druck gegenuber dern 
eSSn Verfahrensschritt in einem oder mehreren wei- 
Teren Verfahrensschritten die Komponenten fraWo- 
niert aus dem selektiven Losungsmittel. freigesetzL 



rooosi Haufig mr6 die Extraktivdestillation von 
aschnitten in der Weise gefahren. dass d'eKompo- 
nenten des C.-Schnittes. t^fltS^L^- 
sungsmittel eine genngere Affinitat als fur 
en hat insbesondere die Butane und die Butene. im 
Wesentlichen in der Gasphase verbleiben, wogegen 
Ts-Butadien sowie weitere Kohlenwasserstoffe fu 
die das selektive Losungsmittel eine hohere Affin^at 
a s fur 1 3-Butadien hat. vom selektiven Losungsmit- 
tel im Wesentlichen vollstandig absorbiert werden^ 
Die Gasphase wird als Kopfstrom abgezogen und 
Sf?als Ralfinat 1 bezeichnet^ Ein de^r^^^^^^^^^ 
fahren ist beispielsweise in der DE-A 198 188 io be 
schrieben wobei das Raffinat 1 der in den Fig. 1 und 
2 ml Gbc bezeichnete Kopfstrom der Extraktivdestil- 

lationskolonne E I ist. i 
rooom Fur die weitere Venwertung des Raffinats 1 
St es jedoch in der Regel wirtschaftlicher. wenn die 
Butane und die Butene jeweils als getrennte Strome 
vorliegen. Die in den nachfolgenden Stufen fur die 
WeiteTverarbeltung der Butene eingesetzten Appara- 
te werden dadurc? kleiner und Butane kSnnen direkt 
als wertvoller Cracker-Feed gewonnen werden. 



Stand der Technik 

[0007] Daher schtagt die DE-A 102 193 75 ein Ver- 
ahren zur Ruftrennung eines C,-Schnittes durch Ex- 
Svdestillation vor. wonach Butane und Butene m 
eweils getrennten Stromen e^haltlich s.nd Hierfu^ 
Und jedoch zwei Verfahrensstufen erforderlich^ wo- 
bei in einer ersten Verfahrensstufe I in einer Wasch- 
zone ein die Butane enthaltender Kopfstrom und m 
einer zweiten Verfahrensstufe II in einer Ausgaserzo- 
ne eirdie Butene enthaltender Kopfstrom abgezo- 
gen wird. 

Aufgabenstellung 

[0008] Demgegenviber war es Aufgabe der ErHn- 
dung. ein verbessertes. Insbesondere wirtschaffl - 
che?es. mit geringerem Energieverbrauch durchfuhr- 
bares Verfahren zur Auftrennung eines C -Schnittes 
in 1 3-Butadien. Butene und Butane als jeweils ge- 
trennte Strome durch Extraktivdestillation sowie eine 
hierfur geeignete Extraktivdestillationskolonne zur 

moogf Die A^g^^^^^^ v^ird durch ein kontinuierliches 
verfahren zur Atrftrennung eines C.-Schmt^ ^u^^^^ 
Extraktivdestillation mit einem selektiven Losungs- 
mittel in einer Extraktivdestillationskolonne gelost. 
das dadurch gekennzeichnet ist. dass in der Extrak- 
tivdestillationskolonne in Langsnchtung derselben 
eine Trennwand unter Ausbildung eines ersten Te^- 
bereichs. eines zweiten Teilbereichs und emes unte- 
ren gemeinsamen Kolonnenbereiches angeordnet 
ist und dass aus dem ersten Teilbereich ein die Bu- 
tane umfassender Kopfstrom. aus dem zweiten Teil- 
bereich ein die Butene umfassender Kopfstrom und 
aus dem unteren gemeinsamen Kolonnenbere.ch em 
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- die Kohlenwasserstoffe aus dem C^-Schnitt umfas- 
sender Strom abgetrennt wird. die im selektiven L6- 
sungsmittel besser losiich als die Butane und die Bu- 

• tenesind. 

[0010] Durch die Erfindung wird somit ein Verfahren 
zur Ruftrennung eines C4-Schnittes durch Extraktiv- 
destination sowie eine geeignete Exlraktivdestillati- 
onskolonne zur Verfugung gestellt, wonach die Ab- 
trennung von Butanen und Butenen als jeweils ge- 
trennte Kopfstrome einer einzigen Extraktivdestillati- 
onskolonne ermoglicht wird. 

[0011] Erfindungsgemafl wird die Extraktivdestillati- 
on in einer Trennwandkolonne durchgefuhrt, in der 
eine Trennwand unter Ausbildung eines ersten Teil- 
bereichs, eines zwelten Teilbereichs und eines unte- 
ren gemeinsamen Koionnenbereiches angeordnet 
ist. 

[0012] Trennwandkolonnen werden in bekannter 
Weise fur komplexere Trennaufgaben, in der Regel 
fur Gemische von mindestens drei Komponenten, 
wobei die Einzelkomponenten jeweils in reiner Form 
erhalten werden sollen. eingesetzt. Sie weisen eine 
Trennwand auf, das heilit ein in der Regel in Kolon- 
nenlangsrichtung ausgerichtetes ebenes Blech, das 
eine Quervermischung der Flussigkeits- und Bruden- 
strome in Teilberelchen der Kolonne unterbindet. 
[0013] Vorliegend wird eine besonders ausgestalte- 

s. te Trennwandkolonne eingesetzt, deren Trennwand 
bis zum obersten Punkt der Kolonne durchgezogen 
ist und die somit eine Vermischung von Fiussigkeits- 

H und BrCidenstromen lediglich im unteren gemeinsa- 
men Kolonnenbereich gestattet. Dersogenannte ers- 
te und zweite Teilbereich sind durch die Trennwand 
voneinander getrennt. 

[0014] Je nach Zusammensetzung des der Extrak- 
tivdestillationskolonne zugefuhrten C4-Schnittes so- 
wie der vorgegebenen Spezifikationen fur die in der 
Extra ktivdestillationskolonne abzutrennenden Frakti- 
onen kann die Lange der Trennwand sowie die hori- 
zontale Lage derselben in der Extraktivdestillations- 
kolonne unterschiediich ausgestaltet sein. So ist es 
beispielsweise moglich, die Trennwand mittig oder 
auHermittig anzuordnen. 

[0015] ErfindungsgemaB wird aus dem ersten Teil- 
bereich der als Trennwandkolonne ausgebiideten Ex- 
traktivdestillationskolonne ein die Butane umfassen- 
der Kopfstrom und aus dem zweiten Teilbereich ein 
die Butene umfassender Kopfstrom abgezogen. Aus 
dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich wird 
ein Strom abgezogen. der die Kohlenwasserstoffe 
aus dem C^-Schnitt umfasst, der im selektiven L6- 
sungsmittel besser losiich sind als die Butane und die 
Butene. 

[0016] Fur die voriiegende Trennaufgabe sind se- 
lektive Losungsmittel geeignet, deren Affinitat zu 
• Kohlenwasserstoffen mit Einfachbindungen In Rich- 
tung zu Kohlenwasserstoffen mit Doppelbindungen 
und weiter zu konjugierten Doppelbindungen und 
Dreifachblndungen zunimmt, bevorzugt dipolare, be- 
sonderes bevorzugt dipolar-aprotische Losungsmit- 



tel. Aus apparatetechnischen Grunden werden wenig 
Oder nicht korrosive Substanzen bevorzugt. 
[0017] Geeignete selektive Losungsmittel fur das 
erfindungsgemafie Verfahren sind zum Beispiel Bu- 
tyrolacton, Nithie wie Acetonitrll, Proplonltrll, Metho- 
xypropionitril, Ketone wie Aceton, Furfurol, N-alkyl- 
substituierte niedere aliphatische Saureamide, wie 
Dimethylformamid, Diethylfomiamid, Dimethylaceta- 
mid, Diethylacetamid, N-Formylmorpholin, Nalkyl- 
substitulerte cyclische Saureamide (Lactame) wie 
N-AI kyl pyrrol idone , insbesondere N-Methylpyrroli- 
don, im Folgenden abgekurzt als NMP bezeichnet. 
Im ailgemeinen werden alkylsubstituierte niedere ali- 
phatische Saureamide oder N-alkylsubstituierte cyc- 
lische Saureamide verwendet. Besonders vorteilhaft 
sind Dimethylformamid, Acetonitrll, Furfurol und ins- 
besondere NMR 

[0018] Es konnen jedoch auch Mischungen dieser 
Losungsmittel untereinander, zum Beispiel von NMP 
mit Acetonitrll, Mischungen dieser Losungsmittel mit 
Colosungsmittein wie Wasser und/oder tert.-Butyle- 
ther, zum Beispiel Methyl-tert.-butylether, 
Ethyl-tert.-butylether. Propyl-tert.-butylether, n- oder 
iso-Butyi-tert.-butylether eingesetzt werden. 
[0019] Besonders geeignet ist NMP, bevorzugt in 
wassriger Losung, vorteilhaft mit 0 bis 20 Gew.-% 
Wasser, insbesondere mit 7 bis 10 Gew.-% Wasser. 
besonders bevorzugt mit 8,3 Gew.-% Wasser. 
[0020] Als Ca-Schnitt fur den EInsatz Im vorliegen- 
den Verfahren kann vorteilhaft ein Gemisch von Koh- 
lenwasserstoffen eingesetzt werden, das durch ther- 
misches Spalten einer Petroleumfraktion erhalten 
wurde. Ein derartiges Gemisch waist typischenA/eise 
Zusammensetzungen in Gew.-% in den nachstehen- 
den Bereichen auf: 



1 ,3-Butadien 

Butene 

Butane 

sonstige Ca-Kohlen- 
wasserstoffe und 
sonstige Kohlenwasser- 
stoffe, Insbesondere 
C3- und Cg-Kohlenwas- 
serstoffe 



10 bis 80 
10 bis 60 
5 bis 40 
0,1 bis 5 



0 bis maximal 5. 



[0021] Die Erfindung ist jedoch nicht eingeschrankt 
bezugllch der einsetzbaren C4-Schnitte. Beispiels- 
weise sind auch C4-Schnitte aus sogenannten 
FCC-Crackern (Fluidized Catalytic Cracking) einsetz- 
bar, in der Regel eine Zusammensetzung von 20 bis 
70 Gew.-% an Butanen, 30 bis 80 Gew.- an Butenen. 
Rest sonstige C3- bis Cg-Kohlenwasserstoffe aufwei- 
sen, 

[0022] Der C4-Schnltt wird der Extraktivdestillations- 
kolonne, bevorzugt dem durch die Trennwand abge- 
trennten ersten Teilbereich derselben dampfformig 
oderflusslg zugefuhrt. Besonders bevorzugt wird der 
C4-Schnitt etwa dem mittleren Bereich des ersten 
Teilbereichs der Extraktivdestillationskolonne zuge- 
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f00231 Das selektive Losungsmittel wird als flussi- 
ger Strom auf beide Teilbereiche der Extrakt.vdest.l- 
lationskolonne. jeweils in deren oberem Teil. aufge- 

mS] Bevorzugt wird ein die Butane umfassender 
Strom als Kopfstrom aus dem ersten Teilbere.ch der 
Extraktivdestlilationskolonne dampffbrmig abgezo- 
gen. in einem Kondensator am Kolonnenkopf kon- 
densiert, teiiweise als Ruckiauf wiederauf den ersten 
Teilbereich aufgebeben, und im Ubrigen abgezogen. 
[00251 Entsprechend wird aus dem zweiten Teilbe- 
reich der Extraktivdestillationskolonne em die Butene 
umfassender Kopfstrom abgezogen der bevorzugt in 
einem Kondensator kondensiert. te.lwe.se als Ruck- 
iauf wieder auf den zweiten Teilbereich aufgegeben 
und im Obrigen abgezogen wird. 
rO026] Die vorstehend vewendete Formulierung, 
dass der Kopfstrom aus dem Teilbereich der Extrak- 
tivdestillationskolonne jeweils Butane bzw. Butene 
umfasst, bedeutet, dass die jeweiligen Strome. je 
nach geforderter Spezifikation. uberwiegend Butane 
bzw Butene umfassen. das heiHt in der Regel min- 
destens 80 Gew.-% Butane bzw. Butene, vorzugs- 
weise 95 bis 99 Gew.-% Butane bzw. Butene. In Ein- 
zelfallen konnen auch Spezifikationen mit Re.nheiten 
oberhaib von 99 Gew.-% Butane bzw. Butene gefor- 
dert sein. Die weiteren Komponenten der jeweihgen 
Kopfstrome sind insbesondere Butane im Bute- 
nestrom und umgekehrt sowie Spuren weiterer Koh- 
lenwasserstoffe. 

100271 Erfindungsgemali wird aus dem unteren ge- 
Linsamen Kolonnenbereich der Extrakt,vdeshl lat.- 
onskolonne ein Strom abgetrennt, der die Kohlen- 
wasserstoffe aus dem C,-Schnitt umfasst, d'e im se- 
lektiven Losungsmittel besser loslich s.nd als die Bu- 
tane und die Butene. - ... J Ofr-vr« 
rO0281 Hierbel ist es bevorzugt mogl.ch, den Strom, 
der die Kohienwasserstoffe aus dem C,-Schn.tt um- 
fasst. die im selektiven Losungsmittel besser loslich 
sind als die Butane und die Butene als Seitenstrom 
aus dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich 
und das selektive Losungsmittel als Sumpfstrom ab- 
zuziehen. In dieser Verfahrensfiihrung ist somit im 
unteren Teil des unteren gemeinsamen Kolonnenbe- 
reichs der Extraktivdestillationskolonne em Desorpti- 
onsschritt zur Abtrennung der Kohienwasserstoffe 
aus dem damit beladenen Losungsmittel nriit inte- 
griert. Es ist jedoch gleichermalien moglich, den De- 
sorptions-Verfahrensschritt in einem von der Extrak- 
tivdestillationskolonne getrennten Apparat durchzu- 
fuhren, das heiUt zunachst aus der Extrakt.vdest. lat.- 
onskolonne als Sumpfstrom die Kohienwasserstoffe 
aus dem C.-Schnitt, die im selektiven Losungsmittel 
besser loslich sind als die Butane und die Butene ge- 
meinsam mit dem selektiven Losungsmittel als 
Sumpfstrom abzutrennen. 

(00291 Der Ausgestaltung der Extraktivdesbllations- 
kolonne als Trennwandkolonne ist eine Anordnung 
von zwei oder mehreren. insbesondere von zwei oder 



drei themiisch gekoppelten Kolonnen aquivalent. Der 
Enerqiebedarf ist hierbei der entsprechenden Trenn- 
wandkolonne vergleichbar. Die Erfindung umfasst 
somit auch samtliche apparativen Varianten. wonach 
die Extraktivdestillationskolonne nicht als Trenn- 
wandkolonne, sondern als zwei oder mehrere. insbe- 
sondere als zwei oder drei thermisch gekoppelte Ko- 
lonnen ausgebildet ist. 

[00301 Die Erfindung ist nicht eingeschrankt bezug- 
lich der in der Extraktivdestillationskolonne einsetz- 
baren trennwirksamen Einbauten. 
[0031] Die Anzahl der theoretischen Trennstufen im 
Bereich derTrennwand ist insbesondere von der Zu- 
sammensetzung des zugefiihrten C,-Schnittes. dem 
eingesetzten Losungsmittel, sowie von den geforder- 
ten Spezifikationen fur den die Butane und den die 
Butene umfassenden Kopfstrom abhangig. Bevor- 
zugt konnen in der Extraktivdestillationskolonne im 
Bereich derTrennwand 10 bis 80 theoretische Trenn- 
stufen, insbesondere 25 theoretische Trennstufen 
anqeordnet sein. 

[00321 Die Zusammensetzung des zugefuhrten 
C -Schnittes, das eingesetzte Losungsmittel sowie 
die geforderten Spezifikationen fQr den die Butane 
sowie fiir den die Butene umfassenden Kopfstrom 
sind auch maligeblich fiir die Wahl des Zulaufbodens 
fur den a-Schnitt, bevorzugt im ersten Teilbereich 
der Extraktivdestillationskolonne sowie fur die Zulauf- 
mengen des im oberen Teil des ersten sowie des 
zweiten Teilbereichs aufgegebenen selektiven Lo- 

sunqsmittels. , . , .. 

[00331 Vorteilhaft ist am Kopf der Extraktivdestillati- 
onskolonne, injedem der Teilbereiche der- selben. je- 
weils ein Kondensator fiir die Brudenstrome ange- 

[0034] Es ist vorteilhaft moglich. in der Extraktivdes- 
tillationskolonne zusatzlich eine Selektivhydrierung in 
heterogener Katalyse mit Wasserstoff der Dreifach- 
bindungen aufweisenden Kohienwasserstoffe aus 
dem C^-Schnitt zu Doppelbindungen aufweisenden 
Kohlenwasserstoffen durchzufuhren. Hierfiir ist es er- 
forderlich, geeignete Einbauten in der Extraktivdestil- 
lationskolonne vorzusehen, die mit heterogenen Ka- 
talysatoren besluckt sind sowie einen Wasser- 
stoffstrom in die Kolonne einzuleiten, bevorzugt un- 
terhalb der Zufuhrung des C,-Schnittes. in den unte- 
ren gemeinsamen Kolonnenbereich der Extraktiv- 
destillationskolonne. J- D » „^ 
[0035] Der im voriiegenden Verfahren die Butene, 
das heilit 1-Buten. 2-Butene (cis und trans) und Iso- 
buten umfassende Strom kann in unterschiedlichen 
Verfahren weiterverarbeitet werden. 
[00361 Der in den nachfolgenden Ausfuhrungen in 
Verbindung mit der Kennzeichnung von Stromen ver- 
wendete Begriff "uberwiegend umfassend" bedeutet, 
dass die Strome mindestens 60 Gew.-%. vorzugs- 
weise mindestens 80 Gew.-%. besonders bevorzugt 
mindestens 95 Gew.-% der jeweils angegebenen 
Hauptkomponente enthalten. 
[0037] Vorteilhaft kann die Weiten/erarbeitung zu 
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Isobuten als einzigem Wertproduktoderzusatzlich zu 
einem 1-Buten oder einem 2-Butene umfassenden 
Wertprodukt erfolgen. 

[0038] Hierfur ist es in elner ersten Verfahrensvah- 
ante moglich. die Weiterverarbeitung in einer Reak- 
tivdestillationskolonne zu einem uberwiegend Isobu- 
ten unnfassenden Strom und einem uberwiegend 
2-Butene umfassenden Strom durchzufuhren, wobei 
in der Reaktivdestillationskolonne 1-Buten- zu 2-Bu- 
tenen hydroisomerisiert wird und der uberwiegend 
Isobuten umfassende Strom als Kopfstrom der Reak- 
tivdestillationskolonne und der uberwiegend 2-Bute- 
ne umfassende Strom als Sumpfstrom der Reaktiv- 
destillationskolonne abgezogen wird. 
[0039] In einer weiteren Verfahrensvariante wird der 
die Butene umfassende Strom einer selektiven Vere- 
tlierung des Isobutens und Ruftrennung in einen den 
Isobutenether umfassenden Strom und in einen 

1- Buten und 2-Butene umfassenden Strom untenA^or- 
fen wird und der 1-Buten und die 2-Butene umfassen- 
de Strom anschlieflend durch Gasphasenisomerisie- 
rung der 2-Butene zu einem uberwiegend 1-Buten 
umfassenden Strom oder durch Hydroisomerlsierung 
des 1-Butens zu einem uberwiegend 2-Butene um- 
fassenden Strom weiterverarbeitet. 

[0040] Es ist auch moglich, die Weiterverarbeitung 
durch Skelettisomerisierung von 1-Buten und 2-Bute- 
nen zu Isobutenen durchzufuhren, wobei ein uber- 
wiegend Isobuten umfassender Strom erhalten wird. 
[0041 ] Die Weiterverarbeitung des nach dem vorlie- 
genden Verfahren erhaltenen, Butene umfassenden 
Stromes ist auch in der Weise moglich, dass kein Iso- 
buten als Wertprodukt angestrebt, wird sondern dass 
die Weiterverarbeitung durch eine der nachfoigend 
aufgefuhrten Verfahrensvarianten durchgefuhrt wird: 
In einer Verfahrensvariante wird Isobuten abgetrennt 
und durch Skelettisomerisierung zu einem uberwie- 
gend 1-Buten und 2-Butene umfassenden Strom auf- 
gearbeitet. 

[0042] In einer weiteren Variante wird Isobuten ab- 
getrennt und durch Hydrierung zu einem uberwie- 
gend Isobutan umfassenden Strom weiterverarbeitet 
der vorzugsweise einem Cracker zugefuhrt oder 
durch Skelettisomerisierung zu einem uberwiegend 
n-Butan umfassenden Strom und Dehydrierung des- 
selben zu einem uberwiegend 1-Buten und 2-Butene 
umfassenden Strom weiterverarbeitet wird, 
[0043] Es ist auch moglich, aus dem die Butene um- 
fassenden Strom das Isobuten seiektiv zu den ent- 
sprechenden Cg-Kohlenwasserstoffen zu dimerisie- 
ren. Die Cg-Kohlenwaserstoffe konnen anschlieRend 
in einer einfachen Destination von einem 1-Buten und 

2- Butene umfassenden Strom abgetrennt werden. 
[0044] In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird 
der aus der Extraktivdestillationskolonne abgezoge- 
ne Strom, der die im selektiven Losungsmittel besser 
als die Butane und die Butene loslichen Kohlenwas- 
serstoffe umfasst, destillativ welter aufgearbeitet. Da- 
bei wird der aus der Extraktivdestillationskolonne ab- 
gezogene Strom, der die im selektiven Losungsmittel 



besser als die Butane und Butene loslichen Kohlen- 
wasserstoffe umfasst, einer ersten Destillationsko- 
lonne zugefuhrt, worin er in einen Kopfstrom aufge- 
trennt wird, umfassend 1 ,3-Butadien, Propin, gege- 
benenfalls weitere Leichtsieder und gegebenenfalls 
Wasser, sowie in einen Sumpfstrom, umfassend 
1,3-Butadien, 1,2-Butadien, Acetylene sowie gege- 
benenfalls weitere Schwersieder, wobei der Anteil 
des 1 ,3-Butadiens im Sumpfstrom der Destillations- 
kotonne dergestalt geregelt wird, dass er mindestens 
so hoch ist, dass er die Acetylene aul^erhalb des 
selbst zersetzungsgefahrdeten Bereiches verdiinnt. 
Der Kopfstrom der ersten Destillationskolonne wird 
einer zweiten Destillationskolonne zugefuhrt und in 
derzweiten Destillationskolonne in einen Kopfstrom, 
umfassend Propin, gegebenenfalls weitere Leichter- 
sieder und gegebenenfalls Wasser und in einen 
Sumpfstrom, umfassend Rein-1 ,3-Butadien, aufge- 
trennt. 

[0045] Der der destillativen Aufarbeitung zugefuhrte 
Strom umfasst ubenA^iegend 1 ,3-Butadien und wird 
daher als Roh-1,3-Butadi en-Strom bezeichnet. 
[0046] Die Zusammensetzung des Roh-1 .3-Butadi- 
enstromes ist abhangig von der Zusammensetzung 
des C^-Schnittes, der der Extraktivdestillation zuge- 
fuhrt wurde und umfasst in der Regel die gesamten 
Acetylene, das gesamte 1,2-Butadien, 30 bis 70 % 
des cis-2-Butens sowie mindestens 99 % des 1 ,3-Bu- 
tadiens aus dem C^-Schnitt. 

[0047] Dabei werden vorliegend die niedriger als 
1,3-Butadien siedenden Kohlenwasserstoffe als 
Leichtsieder und die hoher als 1,3-Butadien sieden- 
den Kohlenwasserstoffe als Schwersieder bezeich- 
net. Ein typischer Leichtsieder ist Propin, Schwersie- 
der sind uberwiegend Kohlenwasserstoffe mit einer 
Dreifachbindung, im Folgenden als Acetylene be- 
zeichnet, insbesondere 1-Butin (Ethylacetylen) und 
Butenin (Vinylacetylen). 

[0048] Der vorliegend in Verbindung mit der Zusam- 
mensetzung von bei der destillativen Aufarbeitung er- 
haltenen Stromen verwendete Begriff "gegebenen- 
falls" bedeutet. dass die danach aufgefuhrten Kom- 
ponenten, je nach konkreter Verfahrensfuhrung, ins- 
besondere je nach Zusammensetzung des einge- 
setzten C^-Schnittes, des eingesetzten Losungsmit- 
tels und/oder eingesetzter Hilfsstoffe in den jeweili- 
gen Stromen vorhanden sein konnen. 
[0049] Die destillative Abtrennung der Acetylene 
und des 1 ,2-Butadiens aus dem Roh-1 ,3-Butadien ist 
aufgrund der hohen Reaktivitat derselben sowie auf- 
grund der geringen Unterschiede in relativen Fluch- 
tigkeiten der den Roh-1 ,3-Butadien-Strom bildenden 
Komponenten ein kompliziertes destillationstechni- 
sches Problem. Es wurde jedoch uberraschend ge- 
funden, dass die destillative Abtrennung der Acetyle- 
ne und des 1,2-Butadiens mit vertretbarem energeti- 
schem Aufwand moglich ist und dabei gleichzeitig 
eine sichere Verfahrensfuhrung gewahrleistet wer- 
den kann, indem die Acetylene und das 1 .2-Butadien 
als Sumpfstrom aus einer Destillationskolonne abge- 
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zoqen werden. und dabei mit 1 .3-Butadien aulierhalb 
def slstzersetzungsgefahrdeten Bere^es ver- 
diinnt werden. Hierfur ist in der Regel e<ne Verdun- 
nung des Sumpfstromes auf unterhalb von 30 Mol- /o. 

Somit der aus der Extraktivdestillafonskolonne 
rrlinerna^ges^^^^^^^^^^ 

m^t 1 3-Butadien auBerhalb des selbstzersetzungs- 
^ ah^eten Bereiches verdunnt isUm Ubnge^^^^^^^^ 
Butadien. gemeinsam mit Prop.n und Qegebenen fei s 
weiteren Leichtsiedern. als Koptstrom der Destiliati- 

motlT D?r Ko??^^^^^^ DestiUationskolonne wird 
Eugt in einem Kondensator am Kolonnenkopf 
konSJnsiert. teilweise als Rucklauf emeat au die Ko- 
lonne aufgegeben und im Obrigen e.ner zweiten De- 
stSlonskoronne zugefuhrt. und ^ann .n eme^^^^^^ 
Strom aufgetrennt. der Propin und Qegebenentans 
wStTre Jichtsieder umfasst und m emen Sumpf- 
strom. umfassend Rein-1 .3-Butadien 
foo52 in beiden vorstehend beschnebenen DesUl- 
EkoLnen konnen grundsatzlich alle fur Buted.- 
en-Destiliationen ublichen trennw.rksamen Einbau- 
ten JnS^^^ werden. Aufgrund ihrer germgeren 
Verschmutzungsneigung sind Boden besonders ge- 

mo531 Der Begriff Rein-1 .3-Butadien bezeichnet 
Send einen Strom mit einem Gehalt von min- 
H^Sfgg Gew-% 1, 3-Butadien, bevorzugt von 
m' destens 99 6 Gew.-% 1.3-Butadien, Rest Verun^ 
SuTgen, insbesondere 1.2-Butad.en und 

moSrreiner bevorzugten Verfahrensalternative 
Sn der Sumpfstrom aus der ersten ^e^^^^s- 
kolonne und der Kopfstrom aus der zweiten Destilla 
«onskotonne einer Reaktivdestillationskolonne zuge^ 
SrtTder in heterogener Katalyse mit Wasserstoff 
e^ne Selektivhydrierung der Dreifachb.ndungen auf- 
wXeTden Kohlenwasserstolfe zu Doppelbindungen 
auTe^enden Kohienwasserstoffen clurchgefuhrt 
!^rd unter Erhait eines Kopfstromes. umfassend 

T -ButSc^en. Butane, Butene so-jl^«^--Sch- 

n cht-hydrierten Kohlenwasserstoffen "I't />reitacn 

bindungen und einen Schwersieder umfassenden 

Sumofstrom. der ausgeschleust wird. 

fo055 Insbesondere wird Vinylacetylen zum Wert- 

nrodukt 1 3-Butadien selektiv tiydnert. 

5)0561 Der Kopfstrom der Reaktivdestillationskolon- 
ne kann bevorzugt in die Extraktivdestillationskolon 
ne rezykliert werden. Es ist jedoch auch moglK^. den 
Kopfstrom der Reaktivdestillationskolonne oder ei- 
neS TeiteTrom desselben aus der Anlage abzuziehea 
Cnd weiter zu verarbeiten. beisplelsweise .n einem 
Tracker Oder zu verbrennen. 
1^)0571 Die bevorzugte Verfahrensweise mit der Ex- 



traktivdestillation nachgeschalteter Selektivhydrie- 
mng deXtlene ist verfahrenstechnisch insbeson- 
dere bezOglich der Auswahimoglichkelten fur den Kar- 
falysato' vorteilhaft, da die Selektivhydrierung in ei- 
Verfahrensstufe durchgefuhrt w.r<J. '".der prak- 
Ssch kein selektives Losungsmittel mehr im Reakti- 
onsgemisch vorliegt. Wurde die Selektivhydnerung 
Sagegen, wie in bekannten Verfahren .n der Extrak- 
SvSllationskolonne und somit ^^^.^^1^^;;^^^^% 
selektiven Losungsmittels durchgefuhrt werden, so 
wte difAuswahl des Katalysators feblich durch 
das selektive Losungsmittel emgeschrankt das d,e 
Hvdrierung unseiektiver machen kann. In der der tx- 
KdesWlation nachgeschalteten Selekt^hydne- 
funT^bt es dagegen keine derartigen Einschrankun- 
qenbezuglichderKatalysatorauswahl. 
[00581 Gegenstand der Erfindung ist auch eine Ex- 
raktivdestilLonskolonne zur R^ftrennung e^nes 
C -Schnittesdurch Extraktivdestillation mit einem se- 
Sktlen Ssungsmittel. die dadurch gekennze.chnet 
St dis in Lingsrichtung derselben eine Trennwand 
umer A^sbildung eines ersten Teilbereichs. e.nes 
^eiten Teilbereichs und eines unteren gemeinsa- 
Tn Kolonnenbereiches angeordnet ist. wobe, aus 
Jem ersten Teilbereich ein die Butane umfassender 
KoDfstrom aus dem zweiten Teilbereich em die Bute- 
ne umfassender Kopfstrom und aus dem unteren ge- 
meinVamen Kolonnenbereich ein die Kohlenwasser- 
stoffe aus dem C.-Schnitt umfassender Strom abge- 
S wird. die im selektiven Losungsmittel bess^ 
loslich sind als die Butane und die Butene 
00591 Die Erfindung wir im Folgenden anhand eine 
Zeichnung sowie von Ausfuhrungsbeispielen naher 
eriautert. 

r00601 Es zeigen im Einzelnen: 
0061 Fig. 1 die schematische DarsteHung einer 
E^raktivdestlllationskolonne EDK mit Trennwand 
TW, und 



^621 Fig. 2 die schematische DarsteHung einer 
bevoiugtfn Ausfiihrungsform einer Aniage zur 
Ruftrennunq eines C,-Schnittes in einer Extraktivdes- 
Enskdonne mit nachgeschalteter destillativer 
Auftrennung des Roh-1 .3-Butadien-Stromes aus der 
ESvrstialltionskolonne in zwei Destillatonsko- 
fonnen und nachgeschalteter Selektivhydnerung. 
[0063] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Ex- 
traktivdestillationskolonne EDK weist e>ne m Ljng^ 
r chtung derselben angeordnete Trennwand TW auf. 
de Ss zum obersten Punkt der Extraktivdest.allt.ons- 
tolr^neEDKdurchgezogenist.unddieseibe.n^ 
ersten Teilbereich A. einen zweiten Teilbereich B so- 
STemen unteren gemeinsamen Kolonnenbereich C 
rStrennt Der C,-Schnitt C, wird der ExtraktivdestiHa- 
tioSnne EDK in deren Teilbereich A zugefuhrt. 
[0064] Die in Fig. 2 schematisch da^gestelUe Anla- 
qe zeigt eine Extraktivdestillationskolonne EDK zur 
AultTennung eines C.-Schnittes (CJ, die in ihrem 
oberen Te« eine in Langsrichtung angeordnete 
Trennwand TW aulweist. die die Extraktivdestillati- 
onskolonne EDK in einen ersten Teilbereich A. einen 
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zweiten Teilbereich B sowie einen unteren gemeinsa- 
men Kolonnenberelch C aufteilt. Der C^-Schnitt (C4) 
der, wie in der Fig. dargestellt, vorteilhaft in einem 
Warmetauscher durch Warmetausch mit dem selek- 
tiven Losungsmittel LM aufgewarmt. insbesondere 
verdampft werden kann, wird der Extraktivdestillati- 
onskolonne EDK im ersten Teilbereich A derselben 
zugefuhrt, Auf be jj e Teilbereiche A und B wird. ie-^ 
wells von oben, eintlussiger Strorn desJ nftlftKH^^^-^-^ 
sungsmlttels LIvl autaeQeben. das wie in der Fig. dar- 
gestellt, vorteilhaft durch Warmetausch mit dem 
C4-Schnitt und anschlieRend in einem Kondensator 
abgekuhltw ird. Aus dem ersten Teilbereich A der Ex- 
Iraktivdestlllatlonskoionne EDK wird eine die Butane 
umfassender Kopfstrom CJ^^q abgezogen, in einem 
Kondensator K kondensiert, teilweise als Rucklauf 
auf den ersten Teilbereich A der Extraktivdestillati- 
onskolonne EDK wieder aufgegeben und im Ubrigen 
abgezogen. Analog wird aus dem zweiten Teilbereich 
B der Extraktivdestillationskolonne EDK ein die Bute- 
ne umfassender Kopfstrom C4H8 abgezogen, in ei- 
nem Kondensator K kondensiert, teilweise als Ruck- 
lauf wieder auf den zweiten Teilbereich B aufgegeben 
und im Ubrigen abgezogen. 

[0065] Aus dem unteren gemeinsamen Kolonnen- 
berelch C der Extraktivdestillationskolonne EDK wird 
ein Strom C4H6 abgezogen, der die Kohlenwasser- 
stoffe enthalt, die im seiektiven Losungsmittel besser 
loslich sind als die Butane und die Butene, uberwie- 
gend 1 ,3-Butadien. 

[0066] Bevorzugt ist es moglich, wie in Fig. 2 darge- 
stellt. den Strom C4H6 einer kurzen Seitenkolonne S 
zuzufuhren, in der destillativ ein das Losungsmittel 
umfassender Sumpfstrom abgezogen und der Ex- 
traktivdestillationskolonne EDK erneut zugefuhrt 
wird. Die kurze Seitenkolonne. deren Einsatz nicht 
zwingend ist, dient somit der Ruckgewinnung von L6- 
sungsmittelspuren aus dem Roh-1 ,3-Butadienstrom. 
[0067] Aus dem Sumpf der Extraktivdestillationsko- 
lonne EDK wird ein iiberwiegend das selektive Lo- 
sungsmittel LM umfassender Strom abgezogen. Die 
Warme des Losungsmittels wird, je nach konkreten 
Standortbedingungen der Aniage, insbesondere Ver- 
figbarkeit von Kuhlmitteln. Einbindung in andere An- 
lagen bzw. Weiterverarbeitungsketten, uber unter- 
schiedliche Warmetauscher abgegeben und der ab- 
gekuhlte Losungsmittelstrom schlielilich in die Ex- 
traktivdestillationskolonne EDK, in deren oberen Be- 
reich, rezykliert. 

[0068] Der Seitenstrom der Extraktivdestillationsko- 
lonne EDK, Strom C4H6, vorliegend als Roh-1, 3-Bu- 
tadien-Strom bezeichnet, wird einer ersten Destillati- 
onskolonne K I zugefuhrt, und in derselben in einen 
Kopfstrom K l-K und einen Sumpfstrom K l-S aufge- 
trennt. Der Kopfstrom K l-K wird in einem Kondensa- 
tor K am Kolonnenkopf kondensiert, teilweise als 
Rucklauf wieder auf die Kolonne aufgegeben, und im 
Obrigen abgezogen und einer zweiten Destillations- 
kolonne K II zugefuhrt. Der Sumpfstrom K l-S wird 
abgezogen und einer Reaktivdestillationskolonne 
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RDK zugefuhrt, 

[0069] In der zweiten Destillationskolonne K II er- 
folgt eine Ruftrennung in einen Kopfstrom K ll-K, der 
in einem Kondensator K kondensiert. teilweise als 
Rucklauf wieder auf die Kolonne aufgegeben und im 
Obrigen ebenfalls in die Reaktivdestillationskolonne 
RDK gefuhrt wird. Der Sumpfstrom K ll-S der zweiten 
Destillationskolonne K II wird als Rein-1,3-Butadi- 
en-Strom abgezogen. 

[0070] In der Reaktivdestillationskolonne RDK wer- 
den durch Seleklivhydrierung mit Wasserstoff in Ge- 
genwart eines heterogenen Katalysators die Drei- 
fachbindungen autweisenden Kohlenwasserstoffe zu 
Doppelbindungen aufweisenden Kohlenwasserstof- 
fen hydriert. Es wird ein Kopfstrom RDK-K abgezo- 
gen, in einem Kondensator K kondensiert, teilweise 
erneut auf der Reaktivdestillationskolonne RDK auf- 
gegeben und Im Ubrigen vorzugsweise, wie in der 
Fig. dargestellt, in die Extraktivdestillationskolonne 
EDK rezykliert. 

[0071] Der Sumpfstrom der Reaktivdestillationsko- 
lonne, Strom RDK-S, der iiberwiegend Schwersieder 
enthalt, wird aus der Aniage ausgeschleust und vor- 
zugsweise verbrannt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Beispiel: Extraktivdestillation 

[0072] Ein C4-Schnitt aus einem Steam-Cracker mit 
der nachstehend in Gew.-% aufgefuhrten Zusam- 
mensetzung wurde einer Extraktivdestillationskolon- 
ne, die als Trennwandkolonne mit bis zum obersten 
Punkt der Kolonne durchgezogener Trennwand aus- 
gebildet war, und die insgesamt 80 theoretische 
Trennstufen, davon 25 im Bereich der Trennwand 
aufwies, auf der 68 theoretischen Trennstufe, bei 
Zahlung der Trennstufen von unten, dem in der 
Zeichnung mit A bezeichneten ersten Teilbereich zu- 
gefuhrt. Als selektives Losungsmittel wurde NMP mit 
8.3 Gew.-% Wasser eingesetzt. 



Propen 0,02 

Propadien 0,04 

Propin 0.06 

n-Butan 5,74 

i-Butan 2.44 

n-Buten 13.88 

i-Buten 25.63 

t-Buten-2 4,44 

cis-Buten-2 2,95 

1,3-Butadien 43,81 

1,2-Butadien 0,14 

1-Butin 0,12 

Vinylacetylen 0,73. 



[0073] Aus dem ersten Teilbereich A der Extraktiv- 
destillationskolonne EDK wurde ein ubenwiegend Bu- 
tane umfassender Kopfstrom abgezogen, der die fol- 
gende Zusammensetzung in Gew.-% aufwies: 
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Propen 

n-Butan 

i-Butan 

n-Buten 6,63 
trans-Buten-2 0,24 



0,19 

62,02 

27,98 

i-Buten 2,71 
HP 0,23 



[00741 Aus dem Teilbereich B der Extraktivdestil ati- 

SSer K^^^^^^ mil folgender Zusammensetzung 
in Gew.-% abgezogen: 



cis-Buten-2 
1 ,3-Butadien 
1 ,2-Butadien 

1- Butin 
Vinylacetylen 
3.Methylbuten-1 

2- Methylbuten-2 



0.52 

40,0 

15.1 

13.75 

29.17 

0.98 

0.48. 



0.07 
0.91 
0,10 
28,57 
54,55 
9,48 
6.32 



Propadien 
n-Butan 
i-Butan 
n-Buten 
i-Buten 
trans-Buten-2 
cis-Buten-2 

rnnysi Geaenuber einem bekannten Verfahren mil 
Ensamlr Abtrennung von Butaden und Butenen 
fn ^fner Extraktivdestillationskolonne nacMd 
nender Butane/Butene-Auftrennung in einem zusaC. 
Sen Apparat wurde e.ne Energieeinsparung von 
ca. 20 % erreicht. 

Beispiel: Destillative Aufarbeitung von Roh-1 .3-Buta- 
dien 

rnn7Ri Fin Roh-1 .3-Butadienstrom, der entspre- 
Sdem vrr^tehend aufgefOhrten Beispie, Ex.a^ 
rivriPstillation aus einem dort aufgefutnrten C,-Schn.tt 

80 theoretischen Trennstufen auf 25^ Stufe be 
Zahlung der Trennstufen von °3'^^^^ 
fiihrt Der Roh-1 .3-Butadienstrom C^Hg hatte aie to 
gende Zusammensetzung in Gew.-/o: 



ro0781 Der Kopfstrom K i-K der ersten Destllatons- 
Eonne K 1 wu^de in einen Abzug (1/7 des Kopfs re- 
mits ^^-K) ""d in einen RDcklauf (6/7 des KopfsJXK 
Zs K -K aufgeteilt. Der Abzug wurde einer zweiten 
SLtinationskdonne K 11 mit 25 th«o[^«J-^;,^ 
stufen auf die 14. Trennstufe zugefuhrt, und n einen 
l^pisiZ K ll-K mit folgender Zusammensetzung .n 
Gew.-%: 



Prc»pin 

1 ,3-Butadien 

Wasser 



79.52 
20,0 und 
0,48 



Propin 
1 ,3-Butadien 
1 ,2-Butadien 
1 -Butin 
Vinylacetylen 
Wasser 



0,11 

98,58 

0,30 

0,30 

0,56 

0,15. 



[0077] Er wurde in der Destillationskolonne K I in ew 
nen Kopfstrom K I-K aufgetrennt. mit nachstehender 
Zusammensetzung in Gew.-%: 



Propin 

1 ,3-Butadien 

Wasser 



0.11 

99.73 

0.16 



sowie in einen Sumpfstrom K l-S. mit nachstehender 
Zusammensetzung in Gew.-%: 



sowie einen Sumpfstrom K ll-S un^fassend 

riitr:s;;:etror^^^^^^ 

ne die Butene sowie einen Roh-1 ,3-Butad.en umfas- 
senden Strom, mit nachfolgenden destillativer Aufar- 
beUuna de^ Roh-1,3-Butadienstromes war gegenu- 
Sr e^'em bekannten Verfahren, njit Abtrennung von 
Butanen und Butenen in getrennten Verfahrensstu 
fen wie belspielsweise in der deutschen Patentan- 
m^ riuna 102 19 375 beschrieben und mit Abtren- 
nung der Acetylene aus dem Roh-1 .3-Butad^^enstrom 
Surch Extraktivdestillation mit einem selektiven Lo- 
sungsmmel, wie belspielsweise der deutschen Pa- 
tentenmeldung 101 05 660 beschrieben. de Bedarf 
an von auBen zugefuhrter Energie um 1 5 /o n.ednger. 

Patentanspruche 

1 Kontinuierliches Verfahren zur Ruftrennung ei- 
nes cSchnlttes (C.) durch Extraktivdestillatjon mit 
efnem selektiven Losungsmlttel (LM) in einer Extrak- 
'StJlatonskolonne (EDK). dadurch gekenn- 
zeSet dass in der Extraktivdestillationskolonne 
(IdK) tn Langsrichtung derselben eine Trennwand 
?So unter Ausbildung eines ersten Teilbereichs (A), 
eines zweiten Teilbereichs (B) und eines unteren ge- 
mehs?^.en Kolonnenbereiches (C) angeordnet ist, 
und dass a^s dem ersten Teilbereich (A) e.n die Bu- 
tene umfassender Kopfstrom (C.H,o). aus dem^^ . 
ten Teilbereich (B) ein die Butene ""^^^^^^^^^^^ 
^trom (C H,) und aus dem unteren gemeinsamen Ko 
SSch (C) ein die Koh^nwasse^^^^^^^^ 
dem C,-Schnitt "nrifassender Strom C He) abge 
trennt wird, die im selektiven Losungsmittel (LM) bes 
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ser loslich sind als die Butane und die Butene. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der die Kohlenwasserstoffe aus dam 
C^-Schnitt (C4) umfassende Strom (C^Hg) , die im se- 
lektiven Losungsmittel (LM) besser loslich sind als 
die Butane und die Butene, als Seitenstrom aus dem 
unteren gemeinsamen Koionnenbereich (C) und das 
selektive Losungsmittel (LM) als Sumpfstrom aus der 
Extraktivdestillationskolonne (EDK) abgezogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der die Kohlenwasserstoffe aus dem 
C4-Schnitt (C4) umfassende Strom (C4H6). die im se- 
lektiven Losungsmittel (LM) besser loslich sind als 
die Butane und die Butene gemeinsam mit dem se- 
lektiven Losungsmittel (LM) als Sumpfstrom aus der 
Extraktivdestillationskolonne (EDK) abgezogen wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der C4-Schnitt (C4) 
dem ersten Teiibereich (A) der Extraktivdestillations- 
kolonne (EDK) zugefuhrt, der die Butane umfassen- 
de Kopfstrom (C4H10) aus dem Teiibereich (A) der Ex- 
traktivdestillationskolonne (EDK) und der die Butene 
umfassende Kopfstrom (C4He) aus dem Teiibereich 
(B) der Extraktivdestillationskolonne (EDK) abgezo- 
gen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass anstelle der Extraktiv- 
destillationskolonne (EDK) mitTrennwand (TW) zwei 
Oder mehrere, bevorzugt zwei oder drei thermisch 
gekoppelte Kolonnen eingesetzt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass als selektives Lo- 
sungsmittel eine oder mehrere der Substanzen: Di- 
methylformamid, Acetonitril, Furfurol, N-Methylpyrro- 
lidon (NMP), bevorzugt NMP in wassriger Losung, 
eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Trenn- 
wand der Extraktivdestillationskolonne (EDK) 10 bis 
80, bevorzugt 25 theoretische Trennstufen angeord- 
net sind. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Extraktivdestil- 
lationskolonne (EDK) zusatzlich eine Selektivhydrie- 
rung in heterogener Katalyse der Dreifachbindungen 
aufweisenden Kohlenwasserstoffe aus dem 
C4-Schnitt (C4) zu Doppelbindungen aufweisenden 
Kohtenwasserstoffen durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der aus der Extraktiv- 
destillationskolonne abgezogene Strom (C4Hg), der 
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die im selektiven Losungsmittel (LM) besser als die 
, Butane und Butene loslichen Kohlenwasserstoffe 
umfasst, einer ersten Destillationskolonne (K I) zuge- 
fuhrt wird, worin er in einen Kopfstrom (K l-K) aufge- 
trennt wird, umfassend 1,3-Butadien, Propin, gege- 
benenfalls weitere Leichtsieder und gegebenenfalls 
Wasser sowie in einen Sumpfstrom (K l-S), umfas- 
send 1 ,3-Butadien, 1 ,2-Butadien, Acetylene sowie 
gegebenenfalls weitere Schwersieder, wobei der An- 
teil des 1 ,3-Butadiens im Sumpfstrom (K l-S) der De- 
stillationskolonne (K I) dergestalt geregelt wird. dass 
er mindestens so hoch ist, dass er die Acetylene au- 
(ierhalb des selbstzersetzungsgefahrdeten Berei- 
ches verdunnt und dass der Kopfstrom (Kl-K) der ers- 
ten Destillationskolonne (K I) in einer zweiten Destil- 
lationskolonne (K II) zugefuhrt und in der zweiten De- 
stillationskolonne (K II) in einen Kopfstrom (K ll-K), 
umfassend Propin, gegebenenfalls weitere Leichtsie- 
der und gegebenenfalls Wasser und in einen Sumpf- 
strom (K ll-S), umfassend Rein-1.3-Butadien, aufge- 
trennt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sumpfstrom aus der ersten Destil- 
lationskolonne und der Kopfstrom aus der zweiten 
Destillationskolonne einer Reaktivdestillationskolon- 
ne zugefuhrt werden, in der in heterogener Katalyse 
mit Wasserstoff eine Seiektivhydrierung der Dreifach- 
bindungen aufweisenden Kohlenwasserstoffe zu 
Doppelbindungen aufweisenden Kohlenwasserstof- 
fen durchgefuhrt wird, bei Teilumsatz der Acetylene, 
unter Erhalt eines Kopfstromes, umfassend 1 ,3-Buta- 
dien, Butane, Butene sowie nicht-hydrierte Kohlen- 
wasserstoffe mit Dreifachbindungen und einen 
Schwersieder umfassenden Sumpfstrom, der ausge- 
schleust wird. 

11. Extraktivdestillationskolonne (EDK) zur Auf- 
trennung eines C^-Schnittes (C^) durch Extraktivdes- 
tillation mit einem selektiven Losungsmittel (LM), da- 
durch gekennzeichnet, dass in Langsrichtung dersel- 
ben eine Trennwand (TW) unter Ausbildung eines 
ersten Teilbereichs (A), eines zweiten Teilbereichs 
(B) und eines unteren gemeinsamen Kolonnenberei- 
ches (C) angeordnet ist, wobei aus dem ersten Teii- 
bereich (A) ein die Butane umfassender Kopfstrom 
(C4H10) dem zweiten Teiibereich (B) ein die Bute- 
ne umfassender Kopfstrom {CJ^q) und aus dem un- 
teren gemeinsamen Koionnenbereich (C) ein die 
Kohlenwasserstoffe aus dem C4-Schnitt (C4) umfas- 
sender Strom (C^Hg) abgetrennt wird, die im selekti- 
ven Losungsmittel (LM) besser loslich sind als die 
Butane und die Butene. 

12. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in ei- 
nem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 er- 
haltenen. die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene 
umfassenden Stromes (C4H8), dadurch gekennzeich- 
net, dass die Weiterverarbeitung in einer Reaktivdes- 
tillationskolonne zu einem uberwiegend Isobuten um- 
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fassenden Strom und einen ubenwiegend 2-Butene 
Sssenden Strom erfolgt. wobei in der Reak .vdes- 
HlSnskolonne 1-Buten- zu 2-Butenen hydroisome- 
?S w?d und der ubenviegend Isobuten um^asserr- 
Se Strom als Kopfstrom der Reaktivdestillationskc^ 
fonne und der ubenwiegend 2-Butene umfassende 

St"Sm als Sumpfstrom der Reaktivdestillationskolon- 

ne abgezogen wird. 

13 Verfahren zur Weiterverarbeitung des in ei- 
r,em Verfahren nach einem der Anspruciie 1 b,s 8^^^^^ 
haltenen die Butene Isobuten. 1-Buten und 2-Butene 
uSsenden Stromes (C,H«). dadurch ge^ennz^^^^^^^ 
net dass der die Butene umfassende Strom (C^) 
efner sefektiven Veretherung des Isobutens und Aft- 
rrnnungTeinen den Isobutenether umfassenden 
Ifrom und in einen 1-Buten und 2-Butene umfasseiv 
den Strom untenA/orfen wird und der 1 "Buten und die 
2 Butene umfassende Strom anschlieBend durch 
GtspbasenS>merisiemng der 2-Butene zu e.nem 
Qberwiegend 1-Buten umfassenden Strom ode^ 
S Hydroisomerisierung des 1-Butens zu eir^em 
Siegend 2-Butene umfassenden Strom welter- 
verarbeitetwird. 

14. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in ei- 
nem Verfahren nach einem der Anspruclie 1 b,s 8 er- 
haltenen die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene 
umSssenden Stromes (C,He). dadurch gekennze.ch- 
nS dass die weiterverarbeitung durch Sk^^^^^^^^ 
ris erung von 1-Buten und 2-Butenen zu Isobuten er- 
Sgt Xi ein ubenviegend Isobuten umfassender 
Strom erhalten wird. 

15 Verfahren zur Weiterverarbeitung des in ei- 
nem Verfahren nach einem d^r Anspruche 1 b,s 8^^^^^ 
haltenen die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene 
'uSe^d'en Stromes (C.H.) dadurch ge^^^^^^^^^^^^ 
net dass Isobuten abgetrennt und durch Skeien so 
merisierung zu einem Qbenwiegend 1-Buten und 
ziutenen umfassenden Strom aufgearbeitet w.rd. 

16. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in ei- 
nem Verfahren nach einem der Anspruche 1^^^^^^ 
haltenen die Butene Isobuten. 1-Buten und 2-Butene 
uSsenden Stromes (C.H,). dadurch QB^-^^^' 
nS. dass isobuten abgetrennt und durch Hydnemng 
zu einem ubenviegend Isobuten ^nnfass«"de" ^g^. 
weiterverarbeitet wird, der vorzugswe.se einem Cra 
cker Siihrt oder dureh Skelettisomerisierung zu 
e^iem QbenA/iegend n-Butan umfasser^en Strarn 
und Sehydrierung desselben zu einem uberw^S^^^^^^ 
l^uten und 2-Butene umfassenden Strom weiter 
verarbeitet wird. 

17. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in ei- 
nem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 er- 
haltenen die Butene Isobuten. 1-Buten und 2-Bu ene 
'umfassenden Stromes gekenn-e,^^^^^^^^^ 
eine selektive Dimerisierung des Isobutens zu den 



entsprechenden C^Kohlenwasserstoffen und eine 
nachfSgende destillative Ruftrennung in einen 1-Bik 
ten und 2-Butene umfassenden Strom und e,nen die 
Ca-Kohlenwasserstoffe umfassenden Strom. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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